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Introducéao

A arborizacdo urbana, seja nas areas verdes ou na arborizacao de ruas,
oferece a cidade iniUmeros beneficios nos aspectos ecoldgicos, estéticos e
sociais. Deste modo, as arvores desenvolvem um importante papel na
qualidade de vida em ambientes urbanos. (BIONDI, 2008; BIONDI; ALTHAUS,
2005).

Entende-se como arborizacdo de ruas, ou viaria, toda a vegetacdo de
porte arboreo que acompanha as vias publicas, tendo por objetivo: captar e/ou
reter o material particulado, adsorver os gases, reciclar os gases através dos
mecanismos fotossintéticos, melhorar a qualidade do ar, reduzir os niveis de
ruido, equilibrar o microclima urbano, proteger a avifauna, proporcionar
conforto luminico e conforto ambiental, diminuir a velocidade do vento, fornecer
sombra aos pedestres e veiculos, refrescar o ar das cidades e tornar o
ambiente saudavel. (BIONDI; ALTHAUS, 2005; SANTOS; TEIXEIRA, 2001;
SILVA, 2009).

Conforme Silva; Paiva; Goncalves (2007), a utilizacdo de vegetacao
arbérea no meio urbano € bastante antiga, faz parte da histéria do homem
desde as primeiras civilizacbes. Esta inserida, porém, num ambiente diferente
do seu local de origem e pouco se sabe sobre o comportamento das espécies

nesse meio.
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Como qualquer ser vivo, cada espécie vegetal é dependente de
condigbes ambientais favoraveis a sua sobrevivéncia e ao seu adequado
desenvolvimento, segundo Schubert (1979). As exigéncias de uma espécie,
variaveis em termos de condicbes climaticas e edaficas em interacao,
apresentam-se em niveis de limites minimos e maximos, dentro dos quais se
estabelecem faixas de valores ou caracteristicas para um Gtimo

desenvolvimento bioldgico de cada espécie. (SCHUBERT, 1979).

Uma das ferramentas que podem ser aplicadas para interpretar a reagao
que as plantas tém com o meio urbano é o acompanhamento fenolégico. Este
se baseia no inicio e na duracdo das alteracdes visiveis no ciclo de vida das
plantas correlacionadas com fatores climaticos. (LARCHER, 2006). Através da
fenologia é possivel determinar as fenofases da planta referentes a floracéo,
frutificacdo e foliagdo, o que permite gerar informacdes relativas ao
desenvolvimento da espécie em seu ambiente, ferramenta basica para indicar
as necessidades da mesma, conforme registram Martini; Biondi; Batista,
(2010).

Segundo Mellinger e Richers (2005), esses estudos visam fornecer
parametros para a conservacdo e exploracdo racional, conciliando
sustentabilidade com economicidade, além de servirem como referéncia nos
estudos boténicos e ecoldgicos, através do apoio a trabalhos que envolvam
desde fisiologia de sementes até revisdes taxondmicas, o que serve de base
na construcdo de um plano de manejo e na elaboracdo de um projeto que vise

a manutencao de espécies ameacadas de extincdo. (SILVA; SANTOS, 2007).

A organizagcdo das datas fenoldgicas proporciona informacdes
ecologicas importantes sobre a duracdo média das diferentes fenofases das
distintas espécies em uma &rea, sobre o local e sobre as diferencas
determinadas pelo clima nas datas de inicio dessas fases. (LARCHER, 2006).
O mesmo autor afirma, ainda, que o registro da atividade biologica dos
organismos pode servir para interpretar a reacdo que eles tém com o complexo
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climatico do lugar. Em conjunto com a regulacdo de mecanismos endbgenos,
os fatores ambientais influenciam a frequéncia da floracdo, o inicio da
frutificacdo e o amadurecimento das sementes, principalmente pelo efeito do

estado nutricional.

Costa (2002) afirma que, estes estudos procuram examinar as relacoes
entre os ciclos das plantas e as flutuacdes registradas em certos parametros
ambientais, em especial na disponibilidade de agua no solo (precipitacédo
pluvial) ou na temperatura do ar. Explica, também, que os fatores indutores de
um determinado evento fenoldgico ndo sédo, necessariamente, as causas que
selecionaram sua evolucdo. Mudancas fenolégicas podem ser, por exemplo,

uma resposta evolutiva as pressdes exercidas por certos animais.

O comportamento das espécies esta marcado pela ocorréncia das fases
fenoldgicas resultantes dos estimulos do clima. (PRAUSE; ANGELONI, 2000).
Em conjunto com a regulacdo de mecanismos enddgenos, os fatores
ambientais influenciam a frequéncia da floracdo, o inicio da frutificacdo e o
amadurecimento das sementes, principalmente pelo efeito do estado
nutricional. (LARCHER, 2006). O mesmo autor afirma, ainda, que ndo € uma
tarefa facil expor os fatores climaticos responsaveis pelo desencadeamento
dos fenbmenos fenoldgicos, pois o impulso efetivo, como a passagem de um
limite de temperatura, por exemplo, é modificado por um grande numero de

condigdes internas e externas.

Na cidade de Curitiba, Estado do Parana (PR), uma das espécies muito
utilizadas na arborizacdo urbana é nativa da regido, Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex A. DC.) Standl. (Bignoniaceae), popularmente conhecida como ipé-
-amarelo, ipé-amarelo-cascudo ou ipé-do-morro. (LORENZI, 1992). Ocorre na
vegetacdo secundéria das encostas da Floresta Atlantica, desde o Estado da
Paraiba até Santa Catarina. (BACKES; IRGANG, 2004).
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Nas ruas de Curitiba, no ano de 1998, foram observadas irregularidades
na quantidade e frequéncia do florescimento e reducdo da frutificacdo de
Tabebuia chrysotricha. (WIELEWSKI; AUER; GRIGOLETTI JUNIOR, 2002). O
fato gerou comocdo geral, inclusive na imprensa, devido a pequena e
desuniforme floracdo dos ipés das ruas de Curitiba e da Praca Tiradentes que
todos os anos proporcionam um show no cenario urbano. (BIONDI; ALTHAUS,
2005). Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo analisar o efeito das

variaveis meteoroldgicas sobre a fenologia de Tabebuia chrysotricha.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi realizada na Avenida Prefeito Omar Sabbag, situada
no bairro Jardim Botanico, na cidade de Curitiba (PR) (Figura 1). A capital
paranaense localiza-se no Primeiro Planalto, a uma altitude média de 934,6 m
acima do nivel do mar e situa-se, aproximadamente. a 25 25’ de latitude sul e
49° 17" de longitude oeste. (IPPUC, 2006; INPE, 2008). Segundo a
classificacdo de Koppen, a cidade de Curitiba localiza-se em regido climéatica
do tipo Cfb, com clima subtropical tmido, mesotérmico, sem esta¢cdo seca, com
verdes frescos e invernos com geadas frequentes e ocasionais precipitacdes
de neve. De acordo com o ultimo estudo realizado pelo IPPUC entre os anos
de 1998 e 2001, Curitiba apresenta temperatura média de 17,48°C,
precipitacdo média anual de 1571,28 mm e umidade média relativa do ar de
78,87% (IPPUC, 2006).
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Figura 1 — Localizacdo geografica da area de estudo.
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Fonte: LEAL, 2007.

A avenida Pref. Omar Sabbag (Figura 2) apresenta duas pistas de
rolamento, uma em cada sentido, com faixa dupla e area de estacionamento. E
revestida com concreto betuminoso e recebe grande trafego de veiculos, com
um canteiro central dividindo suas pistas; com um gramado composto por
exemplares de Tabebuia chrysotricha, apresenta seis metros de largura e se
estende ao longo de toda a avenida com interrupcdes apenas nos cruzamentos

e retornos. Nas laterais das pistas de rolamento, encontram-se calcadas com
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2,9 m de largura, revestidas com lousa (pedra em tamanho 20x20 cm). Nessas
calcadas também foram plantadas Tabebuia chrysotricha, em canteiros que

disponibilizam para as arvores uma area de permeabilidade média de 0,27m?2.

Figura 2 — Exemplares amostrados na Avenida Pref. Omar Sabbag.

Foto: acervo dos autores.

Foram selecionados dez exemplares da espécie, plantados ao longo da
avenida, sujeitos as mesmas condicdes climéticas, para realizacdo de um
acompanhamento fenolégico, realizado de maneira qualitativa, ou seja, foi
observada apenas a presenca ou a auséncia das fenofases nos individuos

referentes as caracteristicas reprodutivas e vegetativas.

As observagdes foram conduzidas, quinzenalmente, entre 0s meses de
janeiro de 2009 a dezembro de 2010, periodo em que foram registradas: (1) a
ocorréncia das fenofases de florescimento (botes florais, floracdo adiantada,
floracdo terminada); (2) frutificacdo (frutos novos, frutos maduros, frutos caindo
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ou sementes dispersando), e (3) perda e brotacdo das folhas (folhas novas,

folhas maduras, queda de folhas e desfolhada) (Figura 3).

Figura 3 — Fenofases reprodutivas e vegetativas de Tabebuia chrysotricha.
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Foto: acervo dos autores.

As fitofases das plantas foram correlacionadas com dados
meteoroldgicos obtidos junto ao Instituto Tecnolégico SIMEPAR (Sistema
Meteoroldgico do Parana), situado, aproximadamente, a 1,5 Km do local de
estudo. Estes dados, obtidos e processados quinzenalmente, foram: valores
meédios diarios de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e os valores

totais diarios de precipitagdo (mm) e fotoperiodo (h).

Resultados e Discussao
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Padrdes fenologicos da espécie

As fenofases reprodutivas e vegetativas dos individuos de Tabebuia
chrysotricha de janeiro de 2009 a dezembro de 2010 (Quadro 1) mostram que,
em 2009, o periodo de floragdo dos individuos foi mais curto e se iniciou mais
tarde do que no ano posterior. Nao houve distin¢édo significativa entre o periodo
e a duracdo da frutificacdo das espécies entre os anos. O periodo em que as
espécies se apresentaram desfolhadas foi mais longo e iniciou-se mais tarde,
no ano de 2009.

Quadro 1 — Fenofases reprodutivas e vegetativas de Tabebuia chrysotricha.
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2010 -
|:| botdes florais I:lﬂoragéo adiantada |:| flaragéo terminada

|:| frutos novos -frutos maduros - sementes dispersando
-folhas novas - maioria de folhas velhas - folhas caindo

Fonte: elaborado pelos autores, 2010.

Entre os autores, existem algumas variagbes quanto aos aspectos
fenologicos dessa espécie. Lorenzi (1992) afirma que a floracdo da Tabebuia
chrysotricha ocorre de agosto a setembro, periodo em que a planta também
fica desprovida de folhas. Backes e Irgang (2004) indicam maior duragéo desse
periodo, que se inicia em agosto e estende-se até novembro. Os frutos
amadurecem a partir do final de setembro e meados de outubro (LORENZI,
1992) ou, segundo Backes e Irgang (2004), de setembro a outubro. Biondi e

Althaus (2005) indicam que a mudanca foliar ocorre de agosto a setembro.

Com base no Quadro 1, nota-se que, em 2009, o periodo de floracéo

dos exemplares durou um més e meio (agosto-setembro), e em 2010 este
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periodo foi de dois meses (julho-setembro). Segundo Biondi (1990), o valor
ornamental da floracdo € incontestavel, por mais discreta que seja a sua
apresentacao, é o fendbmeno mais aguardado devido, principalmente, a cor.
Dessa forma, a espécie se torna mais apreciada, quanto maior for o tempo de

permanéncia da flor, o que foi encontrado no segundo ano de observacao.

A floracdo das espécies, em 2009, ocorreu dentro do periodo indicado
por Lorenzi (1992), porém, em 2010, esse periodo foi antecipado. Brun et al.
(2007), em estudo sobre a arborizagdo de Santa Maria, encontraram um
periodo de floracao de julho a outubro. J& Palioto et al. (2007), em exemplares
do Campus da Universidade Estadual de Maringa, encontraram periodo de

floracdo de julho a setembro.

A frutificagdo ocorreu de setembro a novembro em ambos os anos. Este
periodo é mais logo do que os expostos por Lorenzi (1992) e Backes e Irgang
(2004), que indicam um término de frutificacdo no més de outubro. O término
da dispersédo de sementes ocorreu em novembro, apresentando resultado igual
ao de Palioto et al. (2007), Brun et al. (2007), por sua vez, encontraram um

periodo de frutificacdo ainda mais longo, entre agosto e dezembro.

No ano de 2009, os individuos se apresentaram sem folhas por trés
meses (agosto-outubro); ja em 2010, este periodo foi de um més e meio (julho-
agosto). O periodo em que as espécies se apresentaram desfolhada no meio
urbano, mostrou-se diferente do indicado por Lorenzi (1992) e Backes e Irgang
(2004). Ainda, o ipé-amarelo desfolhado, foi observado entre os meses de
junho e outubro por Brun et al. (2007) e de junho a setembro por Palioto et al.
(2007).

A perda de folhas, senescéncia, consiste no conjunto de mudangas que
provocam a deterioracdo e morte das células vegetais maduras, sendo sensivel

a influéncia de fatores do meio ambiente, como dias curtos, baixa

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.6 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2011, p. 81




luminosidade, baixas e altas temperaturas e menores niveis de nutrientes ou
sais. (BIONDI, 1995).

Em 2010, as espécies apresentaram menor periodo de queda foliar, o
que é vantajoso, devido ao fato de muitos cidaddos se sentirem incomodados
com a “sujeira” que podem ser geradas pelas plantas: perda de folhas, flores e
frutos. (SILVA; PAIVA; GONCALVES, 2007). Essa visdo, de que as arvores
sujam muito a calcada ou entopem calhas e condutores é um dos fatores
constantemente levantados pelos moradores, durante a escolha de uma
espécie a se plantar. (IPEF, 2010). Matos e Queiros (2009) chegam a afirmar

gue o ideal seria plantar arvore cujas folhas ndo caissem.

Os resultados encontrados neste e em outros trabalhos apresentados,
mostram que o comportamento da espécie no meio urbano é diferente do
encontrado no meio natural. Para Biondi (1995), a maioria das arvores
plantadas nas areas urbanas é proveniente de ambientes naturais que
provavelmente ndo sofreram nenhuma alteracdo. Desse modo, com a mudanca
de habitat, as caracteristicas das arvores geralmente sofrem alguma alteracéo,
como uma forma de reacdo ao ambiente, o que pode inclusive comprometer os

objetivos da arborizacao.

Relacéo das fenofases com o clima

No Quadro 2, € apresentado o comportamento dos elementos
meteoroldgicos distribuidos, mensalmente, entre janeiro de 2009 e dezembro
de 2010. Observa-se que, no ano de 2009, a temperatura média mais baixa foi
na primeira quinzena de junho, (11,4°C) e a mais alta na primeira quinzena de
marco (22,6°C). A umidade relativa do ar teve seu ponto mais baixo na primeira
quinzena de junho (74,5%), e o ponto mais alto, na segunda quinzena de julho
(90,9%). A precipitacdo foi mais baixa, na segunda quinzena de abril (2,4 mm)
e a mais alta, na segunda quinzena de setembro (172,2 mm).
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Em 2010, a temperatura média mais baixa foi na primeira quinzena de
agosto, (11,2°C) e a mais alta na primeira quinzena de fevereiro (24,1°C). A
umidade relativa do ar teve seu ponto mais baixo na segunda quinzena de
agosto (67,8%) e o ponto mais alto na primeira quinzena de janeiro (91,2%). A
precipitagéo foi mais baixa na segunda quinzena de agosto (0,0 mm) e a mais
alta na primeira quinzena de marco (132,8 mm). Ja o fotoperiodo apresentou,
em todos os anos, seu ponto mais baixo no més de junho (10,5h) e o ponto

mais alto em dezembro (13,7h).

Quadro 2 — Temperatura média (A), Umidade Relativa do Ar (B), Fotoperiodo (C),
Distribuicdo da Precipitacéo (D).

z
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Foto: elaborado pelos autores.

O ano de 2009 apresentou temperatura média de 17,9°C, umidade
relativa média de 81,4% e precipitacdo total de 1662,00 mm. J& em 2010, a
temperatura média foi 17,4°C, aumidade relativa 82,4% e a precipitacdo
1276,70 mm. O fotoperiodo médio para os dois anos foi de 12,1h. Desta forma,
nota-se que o primeiro ano de observacdo foi mais chuvoso, quando os
maiores indices de precipitacdo ocorreram no inicio da primavera e final do
inverno. Em 2010, o inverno foi caracterizado por temperaturas mais elevadas

e umidade mais baixa do que o ano anterior.

No Quadro 3, é apresentada a distribuicdo das fenofases de Tabebuia
chrysotricha, distribuidas mensalmente, entre janeiro de 2009 e dezembro de
2010. Junto a cada uma delas sao ilustradas as demais fenofases que

compdem o mesmo processo — floracao, frutificacédo e foliacéo.
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Quadro 3 — Producéao de botdes (A), Dispersdo de sementes (B), Producdo de folhas
novas (C).
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floragdo adiantada -frutns maduras - maioria de folhas velhas
floragdo terminada -sementes dispersando - folhas caindo

Foto: elaborado pelos autores.

Com base nos Quadros 2 e 3, € possivel observar que a producao de
botdes florais, inicio da floracdo, recebe grande influéncia dos fatores
meteoroldgicos. Esses, em 2009, surgiram logo apds o periodo de baixas
temperaturas e aumento do fotoperiodo, quando os niveis de precipitacdo e

umidade relativa estavam baixos.
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No ano de 2010, a producdo de botées ocorreu, hovamente, apds as
menores temperaturas e fotoperiodo superior a 11h. O resultado €, a0 mesmo
tempo, favoravel e contrario a afirmacdes de Kramer e Kozlowski (1972), cujos
autores afirmam que, de modo geral, a época de formacédo de flores das
arvores de qualquer espécie parece, sobretudo, ser controlada pela
temperatura. Porém, afirmam n&o haver indicios de que o fotoperiodo, em
condi¢cBes naturais, regule a floracdo, tanto das arvores frutiferas como das

florestais.

O periodo que antecede a formacdo dos botdes florais em 2010 foi
marcado por temperaturas mais elevadas, o que pode ter gerado a antecipacéo
da floracdo. No entanto, a ocorréncia de um periodo com baixas temperaturas
e maior precipitacdo, logo apdés o inicio desta fenofase, fez com que a
producdo se estagnasse por alguns dias, retornando e apés o aumento das

temperaturas e diminuicdo da precipitacao.

Kerbauy (2004) relata que no inicio do século XX, J. Gustav Gassner
observou a necessidade de temperaturas abaixo de determinado valor para a
formacao de flores em certas espécies. Nelas, a floragdo ocorre na primavera
ap0s a exposicdo da planta, durante certo numero de dias, as baixas
temperaturas do inverno, o que se denomina de vernalizacdo. Esse mesmo
fato pode ter sido verificado nesta pesquisa. O autor afirma, ainda, que essa
temperatura 6tima para a inducdo da floracdo pode variar, dependendo do

estado fisiolégico da espécie.

Em estudos realizados no meio urbano, Palioto et al. (2007),
constataram que a floragéo iniciou na estacao fria e seca (julho) e de menor
fotoperiodo, estendendo-se até setembro, més com temperatura e precipitacao
mais elevadas, quando os frutos comecaram a surgir, permanecendo assim até
novembro.

O inicio da formacao dos frutos e a dispersdo de sementes, em 2009,
coincidiram com o pico mais alto de precipitacdo e ocorreu logo apés altas
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temperaturas e fotoperiodo superior a 13h. J4& em 2010, a producédo de frutos
coincidiu novamente com o pico de alta precipitacdo e umidade relativa e a

dispersdo de sementes ocorreu em altas temperaturas.

Nos dois periodos estudados, os individuos de T. chrysotricha
demonstraram que a formagé&o dos frutos ocorre nos picos de alta precipitacao,
bem como de maior umidade relativa. Segundo Ometto (1981), o
comportamento da vegetacao € fortemente associado a umidade atmosférica.
Ja para Kozlowski (1985), a temperatura € responsavel pela regulacdo da
producdo de sementes e frutos, além da influéncia na iniciacdo floral,

dorméncia dos botdes, abertura das flores, abertura e crescimento dos frutos.

A producgéo de sementes, etapa final do processo de frutificacdo, recebe
influéncia desde o processo de floracdo. Por exemplo, 0s extensos periodos de
chuvas durante a floracdo, podem diminuir a producdo de sementes, impedindo
que o polen disperso atue sobre arvores polinizadas pelo vento, o que,
consequentemente, origina fecundacgbes inferiores a normal. (KRAMER;
KOZLOWSKI, 1972). O mesmo autor afirma, ainda, que as condi¢cdes de
temperatura elevada, luz adequada e umidade do solo, que promovem
aumento na intensidade de fotossintese e acumulo de hidratos de carbono,

conduzem a producéo de sementes com qualidade.

Em 2009, a producéo de novas folhas ocorreu quando as temperaturas
aumentaram e a precipitacao foi baixa, o que pode ter relacdo com a afirmacéo
de Biondi (1995), quando a autora revela que algumas plantas deciduas
derrubam suas folhas, como primeiro indicador de estresse hidrico. Ja em
2010, o periodo sem folhas iniciou-se num pico de alta precipitacao.

A producdo de novas folhas deu-se quando as temperaturas
aumentaram e a precipitacdo foi baixa. O inicio desta fenofase em 2009, se
deu na primeira quinzena de setembro; ja em 2010, esse periodo se iniciou na
segunda quinzena de outubro. Dessa maneira, constatou-se que, no primeiro
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ano de observacao, houve um atraso na producao de novas folhas, o que pode
ser explicado, pelo periodo mais longo em que as espécies permaneceram
sem folhas, além de esse periodo ter sido caracterizado por altos valores de

precipitacao.

O periodo sem folhas variou entre os anos. Nos estudos de Palioto et al.
(2007), os individuos de T. chrysotricha apresentaram uma perda abrupta de
folhas no final de junho, um més apds a queda da temperatura, sendo que as

copas ficaram totalmente desfolhadas até meados de outubro.

O sinal para a senescéncia € frequentemente originado por fatores
externos, como dias curtos e ocorréncia de certos limites de temperatura.
(LARCHER, 2006). Segundo Kerbauy (2004), dentre os processos do
desenvolvimento vegetal, regulados através do comprimento do dia, encontra-
-se a senescéncia; jA a variacdo de temperatura pode afetar a inducdo das
folhas. Foi possivel constatar, neste trabalho, a relacdo exposta por esses

autores com relacao a temperatura, mas nao quanto ao fotoperiodo.

Larcher (2006) afirma que nas regides subtropicais com estagdes secas
e chuvosas, as fenofases estdo relacionadas as alteracbes periddicas de
disponibilidade de agua; na estacdo seca, as arvores deciduas perdem suas

folhas, como se verificou no presente estudo.

Concluséo

O estudo fenoldgico realizado mostrou que as variaveis meteorologicas
influenciam no comportamento da espécie, além de permitir determinar a época

e a duracao das fases reprodutivas e vegetativas de Tabebuia chrysotricha:

a) a floragdo ocorreu entre os meses de julho e
setembro, com duracéo de 1,5 a 2 meses;
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b) a frutificagcdo ocorreu de setembro a novembro, em
ambos os anos;

c) a queda das folhas ocorreu entre os meses de julho
e outubro.

A influéncia das varidveis meteoroldgicas foi mais expressiva com a
producdo de botbes florais, os quais surgiram apdés o periodo de baixas
temperaturas e aumento do fotoperiodo, quando, também, a precipitacdo e
umidade relativa estavam baixas. A ocorréncia de um periodo com baixas
temperaturas e maior precipitacdo, logo apés o inicio dessa fenofase, fez com
que a producgdo estagnasse e retornasse, apds o aumento das temperaturas e

diminuicao da precipitacao.
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